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Abstract of EP0673102 

The piezoelectric device is intended to charge an electrical accumulator (2) which powers an object 
(3) which may be subject to accelerations. At least one piezoelectric element (4) is attached to the 
object, with a weight acting against the element when the object is subject to acceleration. The 
action of the weight causes the generation of electric charge. An electrical conversion circuit (11) 
takes the energy provided in the piezoelectric device and produces a current which is used to charge 
the accumulator. This circuit includes a rectifier providing a direct current output. The conversion 
circuit may include a DC-DC converter, with selected impedance and voltage conversion 
characteristics. 
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@ Dlspositif pi6zo6lectrique pour charger un accumulateur d'6nergie eiectrique 6qulpant un objet 
soumls & des vibrations. 
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@ — L'objet de Pinvention conceme un dispo- 
sitif pi6zo6lectrique pour charger un accumula- 
teur d'6nergie eiectrique (2) 6quipant un objet 
(3) soumis £ des accelerations, le dispositif 
comportant : 

— au moins un element pi6zoeiectrique (4) lie 
& l'objet (3), 

— une masse agissant sur reiement pi6zoe- 
lectrique, de mani&re £ assurer I'apparition de 
charges eiectriques, lorsque l'objet est soumis 
£ une acceleration, 

— et un circuit eiectrique (11) de conversion 
des charges apparaissant, & la suite de I'oscilla- 
tion de I'6l6ment pi6zoeiectrique, en un courant 
de charge de I'accumulateur d'6nergie eiec- 
trique (2), le circuit comportant, en entree, un 
etage redresseur deiivrant une tension conti- 
nue. 

— Selon I'invention, le circuit de conversion 
(11) comporte un convertisseur continu-continu 
interpose entre retage redresseur et I'accumu- 
lateur (2), presentant une impedance d'entr6e 
de valeur constants et purement resistive et 
deiivrant, en sortie, un courant moyen sensible- 
ment proportionnel au carr6 de la tension d6li- 
vr6e par retage redresseur. 
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La presente invention concerne le domaine tech- 
nique des systemes adapts pour assurer le enlarge- 
ment d'un accumulateur d'6nergie eiectrique 6qui- 
pant un objet au sens g6n6ral soumis k des vibrations 
ou k des chocs. 5 

L'objet de I'invention trouve une application par- 
ticulierement avantageuse dans le domaine des ob- 
jets eiectriques dont le fonctionnement n6cessite 
I'utilisation d'un accumulateur d'6nergie, ces objets 
presentant un caractere portable ou un fonctionne- 10 
ment dans des endroits isol6s, tout en 6tant soumis 
k des vibrations ou k des chocs. D'une manure illus- 
trative mais non limitative, I'invention peut 6quiper 
des micro-ordinateurs portatifs, les appareils de ra- 
dio-communication, tels que les telephones et t6l6co- 1 s 
pieurs, les baladeurs, les postes de radio ou des 
bou6es lumineuses. 

L'un des probl6mes majeurs que prisentent ces 
types d'objets reside dans leur autonomie d'energie 
de relativement faible dur6e. 20 

Pour tenter de resoudre ce problems, retat de la 
technique a propose une premiere solution consistant 
k utiliser des elements photo-6lectriques qui g6n£- 
rent des courants de charge, en fonction de I'intensite 
de l'6clairement natural ou artif iciel. Ce type de char- 25 
geur equipe, notamment, des objets, tels que des 
montres ou des calculatrices. 

Cette solution technique permet de g6n6rer uni- 
quement des courants de valeurs faibles, k moins de 
constituer des panneaux photo-6lectriques de gran- 30 
de surface, ce qui n'est pas toujours possible, en rai- 
son du caractere portatif des objets. II apparatt, 6ga- 
lement, que la generation eff icace de charges est su- 
bordonnee k une orientation appropri6e des capteurs 
dans le champ d'une lumi&re d'intensite suff isante, 35 
de sorte que cette solution technique ne peut pas etre 
mise en oeuvre pour equiper divers objets portatifs 
dont ('utilisation peut §tre effectuee en I'absence 
d'une source lumineuse. 

II est connu, dans retat de la technique, une autre 40 
solution consistant k utiliser, k I'aide de moyens ther- 
moeiectriques, la difference de temperature entre la 
chaleur du corps humain et la temperature ambiante. 
Outre le fait que ce genre de solution pr6sente un fai- 
ble rendement, le principe m£me de cette technique 45 
limite ses applications pratiquement aux montres- 
bracelets. 

II est connu, par ailleurs, une autre solution 
consistant k utiliser l'6nergie des mouvements m6ca- 
niques qui sont induits sur un composant inertiel de so 
l'objet par les mouvements naturels associes au 
transport de cet objet II est ainsi connu un dispositif 
visant k con vertir les mouvements par vole elect rody- 
namique et comportant un micro-rotor ai mante, se d6- 
plagant £ I'interieur d'un bobinage de f ils conducteurs 55 
de I'eiectricite. Les vibrations sont appliqu6es k l'ob- 
jet et, par suite, au micro-rotor, de maniere k obtenir 
I'apparition d'un courant eiectrique qui, aprfes avoir 



ete redresse et accumuie dans un condensateur, est 
transfer k une batterie. II apparaft que le rendement 
de ce dispositif reste faible et que sa complexite, et 
done sa fragilite, est importante. II s'avere, en prati- 
que, qu'une telle solution technique est Iimit6e essen- 
tiellement k des applications horlog&res qui requi6- 
rent des puissances Iimit6es de I'ordre du microwatt. 

II est connu, par ailleurs, par le document SU-A- 
618 717, un dispositif pour charger un accumulateur 
d'energie eiectrique, comportant une lame pi6zo6lec- 
trique dont une extremite est Ii6e k l'objet et dont I'au- 
tre extremite est munie d'une masse. La lame est re- 
liee k un circuit assurant la conversion des charges 
eiectriques apparaissant lorsque l'objet est soumis k 
une acceleration. Le circuit de conversion des char- 
ges est constitue par un etage redresseur. Cette so- 
lution presente les m£mes inconv6nients que ceux 
6nonc6s ci-dessus, dans la mesure ou la puissance 
recuperee reste de I'ordre du microwatt, ce qui limite 
les applications de ce type de dispositif. 

La presente invention vise done k rem6dier aux 
inconvenients 6nonc6s ci-dessus en proposant un 
dispositif, adapte pour charger un accumulateur 
d'energie eiectrique 6quipant un objet, au sens gene- 
ral, soumis k des accelerations et capable de g6n6rer 
des puissances eiectriques suffisantes, par exemple 
de I'ordre de quelques milliwatts, pour permettre de 
charger ledit accumulateur d'energie eiectrique. 

Un autre objet de I'invention est d'off rir un dispo- 
sitif pour charger un accumulateur d'energie eiectri- 
que off rant une grande f iabilite et simplicity de fabri- 
cation, tout en presentant I'avantage de ne pas alour- 
dir les objets 6quip6s du dispositif selon I'invention. 

Pour atteindre ces objectifs, le dispositif selon 
I'invention comporte : 

- au moins un element piezoeiectrique lie k l'ob- 
jet, apte k osciller selon au moins un degre de 
liberty, 

- une masse oscillante agissant sur I'eiement 
piezoeiectrique, de maniere k assurer I'appari- 
tion de charges eiectriques lorsque l'objet est 
soumis k une acceleration, 

- et un circuit eiectrique de conversion des char- 
ges apparaissant, k la suite de I'oscillation de 
I'eiement piezoeiectrique, en un courant de 
charge de I'accumulateur d'energie eiectrique, 
le circuit comportant, en entree, un etage re- 
dresseur deiivrant une tension continue. 

Selon I'invention, le circuit de conversion 
comporte un convertisseur continu-continu interpose 
entre retage redresseur et i'accumulateur, presentant 
une impedance d'entree de valeur constants et pure- 
ment resistive et deiivrant, en sortie, un courant 
moyen sensiblement proportionnel au carr6 de la ten- 
sion deiivree par retage redresseur. 

Diverses autres caracteristiques ressortent de la 
description faite ci-dessous en reference aux dessins 
annexes qui montrerit, k titre d'exemples non limita- 
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tifs, des formes de realisation et de mise en oeuvre 
de Tobjet de I'invention. 

La fig. 1 est une vue sch6matique montrant un 
exemple d'application d'un dtspositif pi6zo6lectrique, 
conforme £ I'invention, pour un objet portatif. 

La fig. 2 est une vue gen6rale montrant un detail 
caracteristique du dispositif selon I'invention. 

Les fig. 3 et 4 sont des sch6mas explicitant deux 
variantes de realisation d'un circuit de conversion 
conforme £ I'invention. 

La fig. 5 est une vue sch6matique montrant un 
autre exemple de realisation d'un dispositif pi6zo6- 
lectrique selon I'invention. 

Tel que cela apparalt plus precisement £ la fig. 1 , 
le dispositif 1 selon I'invention est destine £ assurer 
le chargement d'un accumulateur d'6nergie eiectri- 
que 2 equipant un objet 3 au sens general, destine £ 
fitre soumis £ des vibrations, £ des chocs ou, d'une 
manure g6n6rale, £ des accelerations. D'une mani6- 
re classique, I'objet 3 comports un accumulateur 
d'6nergie eiectrique 2, tel qu'une batterie, destine £ 
alimenter un circuit eiectrique sp6cif ique assumant 
des fonctions appropriees adaptees £ la nature de 
I'objet. 

Le dispositif 1, selon I'invention, de chargement 
de I'accumulateur 2, comporte au moins un element 
piezoeiectrique 4 constitu6, dans I'exemple illustr6, 
par une lame Ii6e, par I'une de ses extr6mit6s 4,, £ 
I'objet 3. Dans I'exemple iilustre, I'extremite 4^ de la 
lame est montee sur une platine 3, faisant partie de 
I'objet 3. La lame piezoeiectrique 4 comporte une pai- 
re d'armatures 5 et 6 deposees sur ses faces princi- 
pales opposees, de sorte qu'il apparalt, sous ('in- 
fluence d'une force, des charges de signe contraire 
sur les armatures et done une difference de potentiel 
proportion nelle £ la force appliquee. De preference, la 
lame piezoeiectrique 4 est constitu6e par I'interme- 
diaire d'une ceramique ferroeiectrique polaris6e. 

Bien entendu, il peut §tre mis en oeuvre une lame 
4 constituee £ partir d'une association de lamelles 
piezoeiectriques, de mani£re £ constituer un monta- 
ge bimorphe ou multimorphe, soit paralieie, sort s6rie. 
Dans le m£me sens, il peut dtre envisage de realiser 
la lame £ partir d'un materiau souple ou eiastique, sur 
lequel sont montees une ou plusieurs ceramiques. 
Par ailleurs, il doit §tre consid6r6 que I'eiement pie- 
zoeiectrique peut dtre realise sous une forme diff6- 
rente d'une lame. II peut §tre prevu, ainsi, de mettre 
en oeuvre, pour I'eiement piezoeiectrique, par exem- 
ple, un assemblage de ceramiques fonctionnant en 
traction-compression. I! peut dtre aussi envisage de 
realiser un systeme £ bras de levier agissant sur I'eie- 
ment piezoeiectrique pour permettre de modifier la 
raideur du systeme ainsi realise. 

Le dispositif selon I'invention comporte, 6gale- 
ment, une masse 7 adaptee pour agir sur I'eiement 
piezoeiectrique 4, de mani£re £ assurer I'apparition 
de charges eiectriques sur les armatures 5 et 6, lors- 



que la lame est soumise £ des accelerations cons6- 
cutives £ des vibrations de I'objet. Tel que cela appa- 
raft plus pr£cisement dans I'exemple iilustre £ la fig. 
2, la masse oscillante 7 est montee en porte-£-faux 
5 sur la lame 4 en £tant ancr6e sur I'extremite libre 42 
de la lame, opposee de celle 4 1 ancr6e £ I'objet 3. De 
preference, la masse 7 est constituee par I'accumu- 
lateur 2, de sorte que le poids de I'objet 3 n'est pas 
augmente par incorporation d'une masse addition- 
nelle. Dans le cas ou I'eiement piezoeiectrique n'est 
pas realise sous la forme d'une lame, la masse 7 est 
montee de mani&re £ agir sur I'eiement piezoeiectri- 
que. 

La lame piezoeiectrique 4 travaille ainsi en 
flexion en supportant une masse 7 montee en porte- 
£-faux, permettant d'obtenir des mouvements de bat- 
tement de la lame de relativement grande amplitude, 
par exemple de I'ordre de quelques centimetres. La 
lame 4 ainsi 6quip6e est done apte £ osciller selon au 
moins un degre de liberie donne, consider dans un 
plan priviiegie de flexion P. La lame 4 est adaptee 
pour presenter des frequences d'oscillation basses, 
af in de comcider au mieux avec le contenu des soli- 
citations de transport, egalement de basse frequen- 
ce. Par exemple, la lame 4 est dimensionnee pour of- 
f rir une frequence d'oscillation comprise entre 1 et 20 
Hz et, de preference, entre 5 et 10 Hz. Dans le mdme 
sens, la masse oscillante 7 est comprise entre 30 et 
500 grammes et, de preference, de I'ordre de 100 
grammes. 

Le dispositif selon i'invention comporte, egale- 
ment, un circuit eiectrique 11, assurant une conver- 
sion des charges apparaissant aux bornes de la lame 
4, £ la suite de son oscillation, en un signal de charge 
de la batterie 2. Le dispositif piezoeiectrique 1 selon 
I'invention permet ainsi d'assurer le chargement de la 
batterie 2 par la recuperation des charges eiectriques 
dues aux mouvements d'acc6l6ration de la lame 4 et 
consecutifs aux diff6rentes secousses ou vibrations 
que subit I'objet lors de son transport ou de son utili- 
sation. 

Dans I'exemple iilustre plus pr6cis6ment £ la fig. 
2, le circuit 11 de conversion comporte un circuit re- 
dresseur 12 permettant de cumuler les charges obte- 
nues sur une p6riode enti£re f dans la mesure ou les 
mouvements oscillants g£n£rent des champs eiectri- 
ques opposes £ chaque demie p6riode d'oscillation 
de la lame. Le circuit redresseur 12 deiivre une ten- 
sion de sortie Ve qui est appliqu6e £ I'entree d'un cir- 
cuit 13 congu pour convert ir le signal redresse en un 
courant de charge. Acet effet, le circuit de conversion 
13 comporte une impedance d'entree ^Z ^ adaptee 
aux caracteristiques eiectriques de la lame 4 et un ge- 
nerates de courant 13a permettant de charger I'accu- 
mulateur 2. 

Tel que cela ressort plus precis6ment de la fig. 3, 
le circuit deconversion 13 constitue un convertisseur 
continu-continu interpose entre I'etage redresseur 12 
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et Taccumulateur 2. II doit dtre compris que le circuit 
13 est adapte pour convertir le signal continu d6livre 
par retage redresseur 12, en un courant continu I, £ 
savoir variant unidirectionnellement, de mani&re £ re- 
charger raccumulateur 2 sous une tension impos6e 5 
par cette derni&re, et quelle que soit la tension d6li- 
vr6e par retage redresseur. 

Selon I'invention, le convertisseur 13 doit presen- 
ter une impedance d'entr6e purement resistive et 
dont la valeur est constants quelle que soit I'amplitu- 10 
de de la tension d'entree Ve d6liw6e par retage re- 
dresseur 12. La valeur de cette resistance d'entree 
est determines, d'une part, par les caracteristiques 
mecaniques du systems masse-ressort equivalent £ 
I' element pi6zo6lectrique 6quip6 de sa masse et, 15 
d'autre part, par les caracteristiques des d6place- 
mentsauxquels I'objetestsoumis. En effet, il doit etre 
consid6r6 que la valeur de cette resistance d'entr6e 
est calcuiee de maniere £ obtenir un facteur de sur- 
tension determine pour le n6sonateur mecanique for- 20 
me par reiement piezoeiectrique. Le facteur de sur- 
tension et la frequence de resonance d'un tel r6sona- 
teur sont optimises de fa^on & obten ir, pour une forme 
de spectre d'excitation donnee, une fraction determi- 
n6e de la puissance maximale d6f inie par la valeur de 25 
la masse 7 et I'intensite de I'excitation vibratoire pour 
un deplacement minimal de la lame 4. 

Pour une gamme de frequence d'excitation infe- 
rieure £ 20 Hz et en se limitant £ une puissance dis- 
ponible, par exemple egale £ 0,9 de la puissance 30 
maximale, le facteur de surtension peut prendre des 
valeurs inferieures & 10 avec une frequence de reso- 
nance proche de 15 Hz. De preference, pour une ex- 
citation uniforme entre 1 et 12 Hz, le facteur de sur- 
tension sera de I'ordre de 8 avec une frequence de re- 35 
sonance d'environ 9 Hz. La valeur de la resistance 
d'entree se d6duit alors des caracteristiques m6cani- 
ques et eiectriques de la lame 4, ainsi que des valeurs 
du facteur de surtension et de la frequence de reso- 
nance. 40 

Le convertisseur 13 presente une autre caracte- 
ristique qui est celle de deiivrer, en sortie, aux pertes 
pres. un courant moyen I sensiblement proportionnel 
au carre de la tension d'entree Ve. Le courant i unidi- 
rectionnel alimente Taccumulateur 2 sous une ten- 45 
sion imposee par Taccumulateur 2. 

Le convertisseur 13 selon I'invention est consti- 
tu6 par une alimentation £ resonance permettant, 
d'une part, de presenter une impedance d'entr6e pu- 
rement resistive de valeur constants et, d'autre part, 50 
de deiivrer un courant moyen proportionnel au carre 
de la tension d'entr6e Ve. La structure et le fonction- 
nement d'une alimentation a resonance sont connus 
et decrits, notamment, dans le livre ALIMENTATION 
AD£COUPAGE - CONVERTISSEURS Ar£SONAN- 55 
CE - J.P. FERRIEUX & F. FOREST, Editions MAS- 
SON, 2eme Edition, 1994. La description qui suit, en 
reference £ la fig. 3, decrit de maniere succincte une 



alimentation & resonance appliqu6e & la charge d'une 
batterie 2. 

L'alimentation £ resonance 13 comporte deux In- 
terrupteurs eiectroniques K 1t K 2 mont6s en s6rie en- 
tre les bornes de sortie de I'etage redresseur 12 d6- 
livrant la tension d'entr6e Ve. Les interrupteurs K 1f K 2 
sont command6s en fonctionnement par un circuit de 
commando 20 pilote £ partirde la tension d'entree Ve, 
de sorte que la frequence de commando des interrup- 
teurs est proportionnelle £ la tension d'entree Ve. 

L'alimentation a resonance comporte aussi deux 
redresseurs, tels que deux diodes D 1f 'D 2 montees en 
paralieie, respectivement, avec les interrupteurs K 1f 
K 2 . Deux condensateurs C t et C 2 de mdme valeur, 
montes en s6rie, sont connectes entre les bornes de 
sortie de I'etage redresseur 12. Une inductance L, 
montee en s6rie avec un circuit redresseur 21 alimen- 
tant la batterie 2, est reli6e, d'une part, au point milieu 
des diodes Df et D 2 et des interrupteurs et K 2 et, 
d'autre part, au point milieu des condensateurs C 1( 
C 2 . 

Le circuit redresseur 21 est forme par un pont de 
quatre diodes D A -D 0 , dont la branche commune 
comporte la batterie 2. D'une maniere classique, les 
interrupteurs K 1v K 2 sont commandes pour fonction- 
ner en alternance. Ainsi, lorsque i'interrupteur K t est 
commande en mode de conduction, tandis que simul- 
tanement Cinterrupteur K 2 est bloque, le courant tra- 
versal I'inductance L est forme de deux demi- 
sinusoides dont la frequence est d6termin6e par les 
valeurs de I'inductance L et des condensateurs et 
C 2 . Lors de la premiere demi-p6riode, la conduction 
est assuree par I'interrupteur Id et le courant alimen- 
te la batterie 2 £ travers les diodes D A et D D . Lors de 
la deuxieme demi-periode, la conduction est assuree 
par la diode D< et I'interrupteur K< peut alors dtre ou- 
vert. Le courant alimente alors la batterie 2 £ travers 
les diodes D B et D c . A la fin de la periode complete, 
ni rinterrupteur K 1t ni la diode Di ne conduisent et I'in- 
terrupteur K 2 peut alors dtre ferme. Un fonctionne- 
ment identique £ celui decrit ckJessus se produit. 

Le convertisseur £ resonance decrit ci-dessus 
constitue un circuit optimise pour recuperet l'6nergie 
eiectrique d6livr6e par reiement piezoeiectrique. 

La fig. 4 illustre une autre variante de realisation 
dans laquelle I'enroulement L est constitue par I'in- 
ductance de f uite du primaire d'un transfbrmateur T, 
dont I'enroulement secondaire alimente le circuit re- 
dresseur 21. La mise en oeuvre d'un transformateur 
T permet d'adapter les tensions £ la tension de char- 
ge de la batterie 2. 

Selon une caracteristique avantageuse de I'in- 
vention, la lame 4 est limitee dans son mouvement 
d'oscillation, par I'intermediaire de deux butees 15 
placees dans le plan de flexion P, de part et d'autre 
de la lame 4. Par exemple, les butees 1 5 sont placees 
de maniere £ ven ir en contact avec la masse oscillan- 
te 7. De preference, les butees 15 sont de nature 6las- 
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tique, permettant d'augmenter I'Snergie rScupSrSe et 
la frequence d'oscillation de la masse 7. Une telle dis- 
position permet d'augmenter la puissance Slectrique 
disponible. 

Dans I'exemple illustrS, la lame piSzoSlectrique 4 
est montSe de maniSre S travailler en flexion dans un 
plan P, perpendiculaire & ses faces principles cons- 
titutes paries Electrodes 5 et 6. Bien entendu, il peut 
Stre envisagS de constituer un SISment piSzoSlectri- 
que formE d'au moins deux lames piSzoSlectriques, 
monies de maniSre & presenter chacune un plan de 
flexion different. Ainsi, il pourrait Stre envisage de 
monter, sur la lame piSzoSlectrique 4, une autre lame 
piSzoSlectrique dScalSe de 90°, dont le plan de 
flexion privilSgiS serait parallSle au plan des armatu- 
res, c'est-d-dire perpendiculaire au plan de flexion P. 
Une telle disposition off re I'avantage de pouvoir rScu- 
pSrer I'Snergie des oscillations de la masse 7 se dS- 
pla$ant dans les deux directions sus-indiquSes. 

Tel que cela ressort plus pr6cis6ment du montage 
illustre & la fig. 1, le dispositif 1 est sensible aux so- 
licitations de translation, suivant un axe horizontal 
s'Stablissant dans le plan de lafeuille. La fig. 5 illustre 
un montage dans lequel le dispositif 1 est sensible 
aux solicitations de translation suivant I'axe vertical. 
Dans cet exemple de realisation, il est & noter que 
I'accumulateur 2 est supports par deux lames 4 sup- 
poses en porte-S-faux par la platine 3<. 

^invention n'est pas limitSe aux exemples d6- 
crits et repr6sent6s, car diverses modifications peu- 
vent y Stre apportees sans sortir de son cadre. 



Revendlcatlons 

1 - Dispositif pi6zoeiect rique pour charger un ac- 
cumulateur d'6nergie 6lectrique (2) equipant un objet 
(3) soumis & des accelerations, le dispositif compor- 
tant: 

- au moins un element pi6zo6lectrique (4), lie e 
I'objet (3), apte & pouvoir osciller selon au 
moins un degrS de liberte, 

- une masse (7) agissant sur I'ei6ment piSzoS- 
lectrique, de maniSre £ assurer I'apparition de 
charges eiectriques, lorsque I'objet est soumis 
£ une acceleration, 

- et un circuit Sleet rique (11) de conversion des 
charges apparaissant, & la suite de I'osciilation 
de I'SISment piSzoSlectrique, en un courant de 
charge de I'accumulateur d'Snergie Slectrique 
(2), le circuit comportant, en entrSe, un Stage 
redresseur (12) dSlivrant une tension continue, 
caractSrisS en ce que le circuit de conversion 

(11) comporte un convertisseur continu-continu (13) 
interpose entre TStage redresseur (12) et I'accumula- 
teur (2), prSsentant une impedance d'entrSe de va- 
lour constante et purement resistive et deirvrant, en 
sortie, un courant moyen sensiblement proportionnel 



au canS de ia tension dSlivrSe par I'Stage redresseur. 

2 - Dispositif selon la revendication 1 , caractSrisS 
en ce qu'il comporte deux butees limitant le dSplace- 
ment de I'SISment pi6zo6lectrique (4). 
5 3 - Dispositif selon la revendication 2, caract6ris6 

en ce que les butees (15) sont de nature eiastique 
permettant d'augmenter la puissance eiectrique 
convertie. 

4 - Dispositif selon la revendication 1 , caractSrisS 
10 en ce que le convertisseur continu-continu (13) prS- 
sente une impSdance d'entrSe resistive dont la valeur 
est dSterminSe en fonction des caractSristiques mS- 
caniques de I'SISment piSzoSlectrique associS £ la 
masse. 

15 5 - Dispositif selon la revendication 1 ou 4, carac- 
tSrisS en ce que le convertisseur continu-continu (13) 
est constituS par une alimentation £ rSsonance 
comportant : 

- deux interrupteurs Slectroniques (K 1v 

20 commandSs et possSdant chacun, en paralle- 

ls, deux redresseurs (D tl D^, montSs en sSrie 
entre les bornes de sortie de I'Stage redres- 
seur (12), 

- deux condensateurs (C 1f C2) montSs en sSrie 
25 entre les bornes de sortie de I'Stage redres- 
seur (12), 

- une inductance (L) associSe & un pont redres- 
seur (21) alimentant I'accumulateur (2) et mon- 
tSe entre les points milieu des interrupteurs 

30 (K l9 K2), d'une part, et des condensateurs (C 1f 

C2), d'autre part. 

6 - Dispositif selon la revendication 5, caractSrisS 
en ce que les interrupteurs Slectroniques (K 1v K*) 
sont commandSs & une frequence proportionnelle £ 

35 la tension d'entrSe (Ve) du convertisseur, dSlivrSe par 
I'Stage redresseur. 

7 - Dispositif selon la revendication 6, characterise 
en ce que I'enroulement (L) constitue I'inductance de 
furte du primaire d'un transformateur (Tf), dont I'en- 

40 roulement secondaire alimente le pont redresseur ali- 
mentant I'accumulateur (2). 

8 - Dispositif selon la revendication 1 , caractSrise 
en ce que I'SISment piSzoSlectrique (4) est une cSra- 
mique ferroSlectrique polarisSe. 

45 9 - Dispositif selon la revendication 1 ou 8, carac- 
tSrisS en ce que reiSment pi6zoeiectrique (4) prSsen- 
te une frequence d'oscillation comprise entre 1 et 20 
Hz et, de preference, entre 5 et 10 Hz, et se trouve 
6quip6e d'une masse comprise entre 30 et 500 gram- 

so mes et, de preference, de i'ordre de 1 00 grammes. 

10 - Dispositif selon la revendication 1, caractS- 
risS en ce que I'SISment piSzoSlectrique (4) et la mas- 
se (7) constituent un rSsonateur mScanique dont le 
facteur de surtension est infSrieur £ 10 et, de prSfS- 

55 rence, de I'ordre de 8. 
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